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　聴覚領域の研究は，聴受容器，とくに音響知覚に本質的に関係している迷路が頭の内部
にあるため外部から観察できないうえ，解剖に際しても迷路はよほど特殊な技術がないと
適正な標本を取出すことすら不可能といわれている。このような悪条件のため，聴覚生理
学の研究は，他の感覚領域のそれと比べ極めて遅れている。音がどのようにして聞かれる
かに関する生理学的見解も，種々なる仮説はあるというものの，決定的なものはなかなか
見当らない。知覚の研究も，生理学的解明に助けられることが多いが，聴知覚の研究が視
知覚のそれほど多くなく，また分節に富んでいない理由の一つには，このような聴受容器
に関する生理学的研究の未発達という事実にも原因があろう。
　正確に音源の位置を認知するという行動においても視覚は聴覚より重要な役割を演じて
いる。しかし1934年Goodfellowは，時間的関係の把握においては聴覚は視覚より優iれ
ていることを報告し，また視覚による環境の認知は，視野による制限をうけるが，聴覚に
よる環境の認知の場合は，いずれの方向に刺激音が提示されても，それが知覚の対象にな
ることは，一つの特色でもある。古来古典的条件反応などの動物実験において，“注視”
させておくという条件は難点があるため刺激として音刺激が光刺激より多くもちいられた
ことは，この点が生かされたともいえる。
　これらのことから聴覚は環境認知の点で予備的働きをし，視覚がこれに続いて正確な認
知のための任務についていると考えられる。
　また音波はその性質上，光波のごとく直進せず，気温の変化や風向きなどにより，また
物体にあたって回折するため音刺激：を仲介としての認知は正確を期すことが困難となる。
ここにもまた聴覚領域における研究が，視覚領域におけるそれらほど多くなく，また視覚
領域における研究ほど分節に富んでいない理由がある。
　この理論史は，第1章．音方向の定位について，第1章．音距離の恒常性，第皿章．音
の強さの恒常性におよぼす空間構造の影響と題してまとめたものである。
第1章．音方向の定位について
　　1の1．歴史的概観
　心理学史の研究で有名なハーバード大学教授Boringは，彼の著“Sensation　and　Per－
ception　in　the　History　of　experimental　Psychology”で次のごとくのべている。
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　「真の聴空間知覚が存在するかどうかを19世紀の心理学者達は問題にしてきた。………
今世紀になって知覚の直接i生の問題が科学的な意味をほとんどもたなくなると，この難点
はなくなった。今や心理学者達はLord　Rayleighがいつも世に問うたように，次のよう
な問題の仕方に改めた。すなわち有機体は，音刺激の相対的な位置を知覚できるのか，も
しできるとしたらどのようにしてか？」
　東京医科歯科大学亀田教授（1953）は，音方向の定位に関する歴史を前例はないが一応
3期に分けたという。すなわち1800年～1875年を第1期，1876年～1920年を第2期，1920
年～現代までを第3期とする。
　　第1期
　振動板の図を作って学界を驚かせたChladni（1802）が“音響学”を出版したユ9世紀
の初頭は，一方向の知覚についても論及されるようになった時代であるが，そのうちでも
Johannes　MUIler（ユ838）の「人体生理学提要」がはやくも音方向の定位に関して次のご
とき指摘をしていることは興味深い。すなわち音方向の知覚は，
　1）両耳の位置の差に基因すること。
　2）両耳の強度差，運動に伴なう強度の差が手がかりになる。
　また腹話術などで明らかなごとく視覚的手がかりは音方向の定位にきわめて関係がある。
すなわち視覚的手がかりにより音の方向定位が変ることが報告された。
　1843年になってOhmの音響法則，すなわち耳による倍音分析の事実があきらかとなっ
た。この頃から音の方向定位に関する実験的研究がおこなわれるようになりE．H．　Weber
（ユ848）は両耳に時計を提示すると同時に2音を知覚できることをあきらかにした。さら
に翌々年，その弟Ed．　Weberが水中に頭を入れた場合は左右の方向定位は可能であるが
それ以上正確な定位はできない，しかし，なかば頭をつけただけでは正確な定位が可能で
あるとの結論を得た。
　1839年にDoveは両耳性の捻りを発見したが，その原因につきSeebeck（1846）は骨
伝導によると主張したがDove（1857）は耳の疲労によると考えた。
　Scott　Alison（1858）は聴診器を改良し音の方向定位に関するdichotic（両耳分離）
刺激的な条件を可能とした。
　共鳴説で有名なドイツの物理学者，生理学者，心理学者であるHelmholtzは1862年に
「音感覚教本」を著わし，楽音については部分音の位相の差によって音色は変化しないと
のべた。このことから「耳は位相に対して“blind”である」という俗説が生まれた。
　Helmholtzの共鳴説は，いわゆる神経の特殊エネルギー説の拡張されたもので，弁別
可能な音の高さは，聴覚神経の異なった神経繊維に対応するものとして割当てている。こ
の共鳴説は多くの反対にもかかわらず，永い問残存した有力な学説である。最初は内耳に
おける共鳴器として，コルチ器官の内野および丁半が考えられたが1869年に基；礎膜の繊維
が共鳴器として働くと思われる解剖学的な新データがでたためHelmholtzは彼の1870年
版で意見を修正した。
　またHelmholtzは，音響知覚における記号説を提唱し，当時としては画期的な理論で
あった。
　オーストリアの物理学者Mach（1875）は，音の方向定位に関して，強度差は近距離
においてのみ有効であることを主張し，また位相差による音色の差が，方向定位の手がか
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りとなり得ると考えるにいたった。
　　第2期
　1876年，近代音響学の父，大レーリー卿（Lord　Rayleigh）が，この音の方向定位の領
域において最初の観察を発表した。1876年以後音方向の定位に関する論文は急激に増加し
た。Rayleighは，自ら被験者となり芝生の上に立って多くの助手に囲ませて，話し言葉
はわずかな方向の相違を認知できるが，音叉を用いた場合はきわめて音方向の判断が困難
であり，前後の方向定位の誤りも生じることを見出し，音方向の定位の異方性に関する言
及を行った。これらのことから彼は強度差説を主張するにいたった。
　ThOlnpson（1879）は迷聴器を作り音の方向定位の実験を行った。すなわち彼は，1対
の垂れを受容器に取りつけ，この角度を変えることにより錯聴をおこさせるようにした。
　時代は正にWundt（1908）の生理学的心理教本，　Stumpf（1883）の音響心理学の発
刊の時期にあたる。
　ドイツの生理学者，心理学者であるPreyer（1887）は，音刺激として電流切断音を用
いて，残響が殆ど感じられない音空間内で音方向定位の実験を行った。この際，音源の方
向判断をできるだけ容易にするため26方向をワイヤーで指示した音のヘルメットを使用し
た。左右の定位の間違いは上下，前後方向の間違いよりはるかに少なかった。
　Bloch（1893）は，垂直面に関する方向定位の異方性につき検討し，正中面，上方450
前方下方45。真上，真下方向の閾は小さく（3。）方向定位が正確であるが，斜後方450
（8。），真後（7。）などの方向は音定位が困難であることを明らかにした。
　ハーバード大学教授M廿nsterberg（1889）も音の方向定位の実験を行い正中面方向は
正しく定位ができているが，側方はわるいことを明らかにした。
　Matsumoto（1893）は，音の籠（Sound　Cage）を用いて方向定位の実験を行った。ま
た音の性質の差による検討もなされ，Bloch（1893），　Ange1（1903），　Starch（1908）らは
いずれも複合音が定位し易いことを明らかにした。
　強度差説に都合のよい事実がPolitzer（1876）によって報告された。すなわち難聴者
は，よりよい耳の方に音方向の定位を行ったということである。
　その後，この問題については，いろいろな報告がなされたが一致をみない。また単耳聴
における方向定位の実験も行われ，
　1）音方向の定位に関する能力は劣るが，可能である（Lord　Rayleigh　l882）。
　2）正常聴力者の定位における特徴と似た特徴を示し（Titchner　l891），
　3）複合音を用いた場合が音方向の定位は正確になされる（AngelおよびFite　l901）
などの結果が明らかにされた。
　ユ876年Graham　Bellが電話を発明し，これが新しい音響実験装置として加えられ，
強度差説にたったところのTarkanoff（！878），　Urbantschitsch（1881），　Bell（1880），
Matsumoto（1897），　Stewart（1920）らによって音方向の定位に関する実験がなされ，
音強度を唯一の，あるいは一つの手がかりと考える説明が有力となるにいたった。
　また，位相差説にたつ研究も，電磁気学の権威S．P．　Thompson（1879）を始めと
し，Bloch，　Gray（1897），　Rostosky（1902）らにより研究が行われたが注意されずに終っ
た。
　AngellおよびFite（190ユ）は片耳が聾になった後の経過年数が多くなるにつれて音方
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向定位が正確になることを見出した。
　音方向定位におよぼす音質の影響についてPierce（1901）はベルと電話器を用い，　Starch
（1904）は純音とブザーを用いて音定位の実験を行った。
　Rayleighも音方向定位に位相が働く可能性につき考えてはいたが，ついに1907年にい
たり高音において強度差が，低音において位相差が音方向の定位に有効に働くとし，位相
差説を唱えるにいたった。
　すなわち，これは音方向定位に関する強度，位相二要因説である。
　当時，位相差と方向定位との関係についてはMoreおよびFry（1907），また，　Wilson
およびMyers（1908）らによって検討されたが「耳は位相を知覚しない」との俗説のた
め心理学者は，これを強度差に還元しようとした。時間差説はMallock（1908）によっ
て唱えられ，Aggazzotti（！911）により実験されたが注意されずに終った。
　Kries（1913）も時間差説を唱え．た。
　Bezold（1890）は，片側の耳の難聴が治った後の音の方向定位の錯誤に関する報告を行っ
た。左耳のきわめてひどい難聴は鼓膜に達するまで深く押込まれた綿の栓が固まってしまっ
ていたことがわかった。この栓はヴルッブルグのTraltsch先生によって取除かれたが間
もなく錯覚が起るようになった。弱い音もきわめて強く聞え，しばしば音方向の定位を誤っ
た。いつも音定位は左の方になされた。この障害が完全になくなるまで6週間を必要とし
た。
　Dunlap（1909）は音の籠を用いて音方向の定位に関する実験を行った。ブザーの音を
48方向に提示したところ各被験者によって方向定位に関する好みの方向があることを見出
した。
　FerreeおよびCollins（191ユ）は聴受容器の感度のよい方の側に方向定位がなされ入
工的に鋭敏さの相違を作っても同様の結果が生じ，左右受容器が等しい感受性を有する被
験者は右側に2．1。移動するとし左右非相称性に関する報告をした。
　また両耳差（強度比）が1：4のとき，主観的方向は強い音刺激が提示された方向に
20。ずれる。さらに時間差をつけないで強度比のみを1：1から1：IL84まで変化させる
と主観的方向は正中面ooからgooまで変化すると報告した。
　時間差，強度差を相反的に働かせても，また位相差，強度差を相反的に働かせても強度
差が優位であることから音方向定位を規定する要因として強度差が最も有効であると主張
した。Wundtの弟子Klemm（1914）にとっては両耳問の距離に基づく時間差は，知覚
されるには小さすぎ，1919年発表の論文ではすべてlmsec以上の値になっている。
　三半規管，すなわち上半規管，側半規管および後半規管がそれぞれ聴空間における規
準系に対応すると考える，いわゆる三半規管説（Semicircular　Canal　theory　of　Sound
localization）は：Laborde（1881），　Preyer（1887），　Arnheim（1887＞およびMUnsterberg
（1889）らによって考えられた。
　しかしvKries（1890）やBreuer（1891）らによって反対された。
　1900年以前には聴空間の存在は完全に否定されていたが，ハーバード大学教授，MUns－
terbergの弟子Pierce（1901）は聴空間の知覚に関する多くの決定的実験を行った。
　Pierceは，被験者に不要な手がかりを与えないように修正をほどこされた“音の籠”
を用い電話器の音を刺激として使って音の方向定位に関する異方性を検討した結果，正中
音方向，音距離および音の強さの恒常性と異方性（1） 211
面方向は閾値が小さく，正確に方向弁別ができるが側方は弁別閾が大きい，また前方，後
方の対応的方向は混同され易いが左右方向の混同はおこらないなどの項目を明らかにした。
　さらにPierceは二音を同時に提示した場合の方向定位の実験を行った。
　かくして1900年代の初めに聴空聞研究の黎明期が開けたのである。
　　第3期
　第1次世界大戦における聴音機（Soundlocator）の出現は，音方向定位の問題を真の“最
前戦”に持出した。ユ914年Wundtの弟子Klemmにとって“いささか冒険的な”考想
と考えられた時間差は1920年には実験的事実であった。Hornboste1およびWertheirner
（1920）が行った時間差に関する実験をさらにKlemmやPi6ron（1922）がつづけた。
　時間差説に関する定量的測定はTrimble（1928）により，また強度差的見地にたった
音方向定位の研究はStewart（1920）やUpton（1936）らによって進められた。
　1920年を過ぎると心理学の内的展開と電気生理学の発達（Adrianの神経伝導の悉無律
は1912年であったが）にともなって音方向定位に関するいくつかの要因（音方向の定位の
ための手がかりとなる）が考えられるようになった。
　まずHornbostelおよびWertheimer（1920）は時間差を位相差に還元した。元来こ
の位相差はHelmholtzが彼の「音感覚教本」（1862）で楽音においては部分音の位相の
差の変化により音色は変化しないと述べ，彼がこのことを楽器の音について限定して述べ
たにもかかわらず耳は位相に“Blind”であるという俗説が生じたことは前述の通りであ
るが，この“位相は知覚されず”という言葉に支配されてか位相に還元しようとする研究
は久しく見られなかった。しかしその後Stewart（1922＞は位相と強度がともに働く可
能性をたしかめShaxbyおよびGage（1932）らは拮抗的に働かせて補償できることを
研究した。また強度差と時間差との関係についても明確な結果を得て強度差ldB＝0．0017
msec，3dB＝0．005msecで相殺できることを明らかにした。
　Hornbos七el（1926）は位相の差と音の方向定位との関係につきさらに詳しく検討し次
のごとき結果を得た。すなわち，時間差は音方向定位と深い関係があることは実験結果か
らも明らかである。
　音源と受容器までの距離の相違は時間差とともに振幅差を生ぜしめる。近い耳は位相が
進んでいる。0から1波長（λ）まで両耳に位相差を変えていくと，位相は同位相から反
対位相まで（λ／2まで）の相違が生じる。両耳の位相が変ると現象的音方向定位に変化が
認められる。すなわち音の印象は位相がずれるにつれて正中面から側方に移動し，位相が
逆になった時（λ／2）別の側方に移り，さらに同位相になるにつれて正中面の方向にもどっ
てくる。このことから位相差は音の方向定位に有効であるようである。位相差を一定にし
ておけば現象的音の方向を変えずに音強度を弱めることができる。すなわち位相差を一定
にしておけば強度比を変えても現象的方向は変らない。このことはすべての強度差理論に
対する有力な反論となり得る。
　さらに2つのほんのわずかに振動数の異なった音を両耳に各々入れると，現象的には唯
一の音がぐるぐる回って動いているごとく知覚される，いわゆる回転音を聞くことになる
ことは周知の通りである。この場合，振動数が増すと音の印象も同様ますます速く回転す
るようになる。これをさらに考えてみると，この場合，これは両耳の強度差には関係がな
く，位相差に関係がある。
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　位相のずれと音刺激の現象的角度との関係について古くは，同位相で正中面前方λ／4で
右90。に定位され，λ／2でまた正中面にもどり3／4λで左90。に定位され，1波長（λ）で，
また正中面にもどると考えられた。しかし新しい研究によると，同位相の時，正中面に定
位され，右の位相を進めた場合，位相差が大きくなるにつれて右にずれるが，しかしλ／2
で右20。程度，さらに位相差が大きくなると急に左方90。にも現象的音源があらわれてλ／2
では左右対称的に約50。程度に2つの音刺激が認められ，さらに位相差が増大すると最初
からの音刺激は右90。方向に消失し，後出の左方の音刺激が次第に正中面に近づき3λ／4で
左20。程度となり1波長（λ）で後出の左方の音刺激が左方から正中面にもどるという現
象があらわれることが明らかになった。λ／2近くでは左右対称的に絶えず2つの音源を同
時に認めることができる。
　またHornbostel（1926）は，音方向定位について両耳による方が単耳よりも，また雑
音の方が楽音や純音よりもよくできることや，正中面前方方向から側方にうつるにつれて
明瞭性がなくなることなどの問題を明らかにした。さらに片耳による音方向定位は，前後，
上下方向の変化は認め易いが，左右方向は認知し難いという。
　GoldsteinおよびRosentha1－Veit（1926）は瞬間喋音を用いて水平方向の音方向定位
に関する実験を行い，刺激音が正中面前方0。から75。までの範囲に提示された場合，主
観的音方向は，物理的提示方向よりも一層外側にあるものとして知覚され，刺激音が75。
以上の方向に提示された場合は，主観的音方向は反対に物理的提示方向よりも内側（正中
面前方方向）にあるものとして知覚される。
　さらに，音方向定位は眼球運動とも関係を有し，音刺激提示中，眼球を側方に運動さす
と音源は眼球運動の方向と反対方向にかたよって知覚され，眼球を最初から側方に向けた
まま提示される音刺激を観察した場合は，視軸の方向と同一側にかたよって音方向定位が
なされることを明らかにした。
　イリノイ大学のYoung（1928）は1879年にThompsonの作った迷聴器とはまったく
異なった迷聴器を作り，ベルリンの街路で音の方向定位に関する実験を行った。
　Youngの迷聴器は難聴者のために作られた集音ラッパとゴム管とによって構成された
ものであった。
　この実験の目的は，
　！）聴覚的に逆聴された場合の音方向定位の特性を決定すること。
　2）逆聴されている条件下での習熟の結果を研究すること。
である。
　実験期間中，迷聴器は連続して18日間身につけられた。この実験から次のごとき逆聴さ
れた音の方向定位の特性が明らかとなった。
　A）視覚的定位と聴覚的定位が分離すること。
　B）聴覚定位の左右逆聴があること。
　C）音源が視野を通りすぎるとき逆聴定位から正常定位への変化があること。
　D）反射運動も逆転すること。
　E）逆転する反射運動を故意に矯正すること。
　F）固定した音源を注視した場合など正常定位もおこること。
　G）前後の混同など普通の型に属さない聴覚定位が認められること。
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　H）左右同時に定位される。いわゆる二重定位がおこること。
　1）定点できない場合や定位が不明瞭になる場合があること。
　また習熟が進み，終極的な状態では正常な場合を区別がつかない程度に定位が発達する。
　しかし，視覚的手がかりを欠くような条件下での聴覚定位にまで，この傾向を進めるこ
とはできない。
　さらにYoung（1928）は，頭の同一側に2個の集音ラッパを取付け，時計の音を同軸
の中点からO．5mの位置に提示して方向定位を試みたところ，約80％は誤りであった。
　1930年代になり，聴覚の研究が注目をあび，みのり豊かな業績をあげはじめる時代すな
わち，Fletcherを中心とするBell電話研究所の1920年代からの聴覚に関する研究が一
つの頂点を作り，アメリカ音響学会の機関誌が発刊され始め（1929），物理学者B6k6sy
が聴覚の理論を発表し始める頃（1928）になると音方向の定位の立体音感再生Auditory
Perspective，　Stereophonic　sound　reprodution（Bell研究所ユ933）への応用が始まった。
　1930年代になると音空間の規準系に関する異方性の問題が登場する。まず垂直方向定位
における異方性について検討する。
　上下方向定位におよぼす振動数の影響についてPratt（1930）は，256Hz，512Hz，ユ024
Hz，2048Hzおよび4096Hzの5種の音刺激を用いて方向定位を調べたところ，振動数の高
い音刺激は，上方に，振動数の低い音刺激は，下方に定位された。また，Trimble（1934）
も同様な実験を行い，被験者は好んで定位する位置があること，また，より振動数の高い
音刺激は空間的に高いところに，振動数の低い音刺激は空間的に低いところに定位するこ
とを明らかにしPrattの所見と一致した。
　九州大学，秋重教授（！932）の垂直方向定位に関する実験系列中，耳翼掩蔽器を適用し
たものがある。正中面前方に音刺激を提示し，耳翼掩蔽器を用いた場合，上，下方向定位
の判断は，まったく不可能であった。
　このことから，正中面に音刺激がある場合の上，下方向定位には耳翼が決定的役割を演
じていることを明らかにした。さらに，上，下方向折半実験においては，上方の折半値
24。08ノ C下方折半値40。10ノを得た。すなわち，正中面前方の空間規準系は，上方，下方
とでは著しく非相称的で異質的であることを明らかにした。
　次に，水平方向定位における異方性について検討する。
　コッペンハーゲン大学のHolt－Hansen教授（1931）は，時計の音を用いて折半実験を
施行したところ，その折半値は30。となった。このgooの半分が30。という値は90。の時間
差630σσのちょうど半分の値315σσになる。すなわち，正中面前方からの音刺激に対す
る時間差は0，耳軸の方向からの音刺激に対する時間差は630σσ，30。方向からの音刺激
は，630σσの％であるところの3！5σσである。この実験結果は，時間差説に有力な証拠
を与えた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　この30。において音空間が折半せられるという事実を拠として，さらに音空間の構造，
とくに音空間における恒常性の有無を検せんとして行われた実験が秋重教授の研究である。
　1932年，秋重教授は，次の4種の音空間の構造を異にする実験場を選んだ。第1は無反
響室，これは，九州大学心理学教室に設置されたもの（270×335×460c㎡），第2は，屋上
広場，これは，九州大学心理学教室屋上（約23×14㎡），第3は，普通の天井，4つの側
壁，床のある実験室，第4は，第3において，とくに両耳および音源を床上30cmの高さに
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置く条件の実験場である。
　各実験空間において，鼻の方向および耳の方向に音色を異にした2種の時計をつり，折
半音としては，電話受信器の電流切断音を用いた。実験処理法は簡単な恒常法により，左
は鼻の方向から16030’，右は57。に至る40。30’の領域を9等分し，各個所において各3回，
都合30回の観察を行った。音源の距離は，耳軸の中点から100cmおよび60cm。
　この実験の結果は，防音室では平均29。25’の折半値を示し，屋上広場では28。51’，普
通実験室では36。40’，普通実験室内で，耳および音源を床上30cmの場合は40。59ノを示し
た。その結果，音空間の構造が複雑になり，具体的となるにしたがって，音の方向定位の
恒常性もまた著しいものとなることが明らかとなった。
　さらに，前述の装置に耳翼掩蔽のため，直径8cmの木製皿の内部にフエルトをつめ，皿
の中央に直径lcmの穴をあけた器具を使用し，左右空問の折半を行った。このような条件
下では，折半値は平均32。44ノとなった。同一条件で非掩蔽の平均折半値が36。12’である
ことから，左右方向の定位に対して耳翼がある種の役割を演じていることを指摘した。
　1936年になってハーバード大学教授StevensおよびNewmanは，純音を用いて音方
向の定位を試み，前後の対称的方向についての混同は誤りとしないで集計した結果，指示
角度の誤差は3000Hz付近で最大で，3000Hzより低い音刺激も，また3000Hzより高い音刺
激も音方向の定位の誤りが少ないことを見出した。
　また，前後の混同は，2000Hz以下の音刺激を提示した場合は，40％に近く，ほぼチャ
ンスに近いが4000Hz以上の高音になると急激にこの混同はみられなくなることから，彼
らは4000Hz以上は頭，および耳介の陰影効果が顕著になるため音方向の定位に強度差が
有効に働き，また，低音では位相差が効果的に働くので，音方向の定位に位相差が主とし
て働いていると結論し，丁度3000Hz付近は，位相差も強度差も満足な手がかりにならな
いため上記のごとき結果があらわれるとの見解をのべ，Rayleigh以来の二要因説をうら
づけた。
　さらに，彼らは，純音よりも複合音の方が音方向の定位が正確であることに対して，複
合音は，高い音の成分も，低い音の成分も含まれているため，これらの両効果が補強し合っ
て定位が容易になるだろうとの見解をもつにいたった。
　次に，異常耳による音響知覚の問題を検討する。
　九州大学，秋重教授（1932）は，左耳の内耳を完全に取除いた患者と左耳の鼓膜を損傷
している被験者に対して，方向定位の実験を行ったところ，前者は，左右，上下方向知覚
において，まったく不良な結果を示し，正確な判断はむしろ不可能であったが，後者は，
患耳に刺激音がなお聞かれ得る場合は，左右両受容器に知覚される音の強さに著しい差異
があるのにもかかわらず，正常者と殆ど変りない結果を得た。しかし刺激音が患耳にまっ
たく知覚できない場合は，完全なる片聾患者と同様な結果となった。
　完全なる片耳聾の場合は，位相差，強度差，時間差が音方向定位に働くことは不可能で
ある。しかも，片耳聾となった直後は既成枠もくずされるから，音方向定位はまったく不
可能となる。それにもかかわらずAnge11およびFite（1901）の研究から明らかなごと
く単二でも，年数の経過とともに，次第に方向定位の結果がよくなるというのは，音空間
の体制化ができあがることによるものと考えられる。
　SteinbergおよびGardner（1937）は，異常耳による音の強さの知覚と音強度との関係
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を明らかにした。SteinbergおよびGardnerによると聴力欠損の場合は二種ある。すな
わちすべての音強度の範囲にわたり，異常耳による強さの知覚が正常耳によるそれよりも
弱く聞える型と，強度の強い音刺激を聞く場合は，正常耳の感度と変らない程度感受性が
高いが，強度の弱い音刺激を聞く際は，著しく弱く感ずる型がある。後者の場合は騒音の
高い条件下で，音強度の強い音刺激を聞く場合は，正常な聴力を有する者よりよく聴きと
れる場合が可能となる。このように最少可聴値のみが大となるような場合は音強度のレベ
ルをあげるにつれて音の強さの大きくなる割合が大となる。いわゆるリクルートメント現
象（the　recruitment　of　Loudness）があらわれる。なお聴力欠損の場合，これら両者の
型の中間になる場合もあることを明らかにした。
　DixおよびHood（1948）によると，リクルートメント現象は，基礎膜または，聴神
経末端の障害によるという。また，音強度の強い音刺激も音強度の弱い音刺激も一様に弱
く感ずる型の聴力欠損は，中耳等の伝音系の障害が原因であることが多い。
　また，中耳等の損傷で聴覚障害がある場合500Hz以下の音刺激に対する感受性が劣り，
高音域の音刺激に対する感受性はあまり劣らない場合がある。日常おこる騒音は比較的低
振動の音を多く含んでいるので，そのような騒音中では正常な聴力を有するものより，よ
く聞える。いわゆるパラクージス（Paracusis）現象がおこることもある。
　名古屋大学，続教授（1938）は，音源の運動知覚の問題を検討した。
　続教授によると，日常生活においては，音源の運動の知覚はよく経験することであるが
この音刺激の運動印象がいかにして成立するかという問題は明らかになった点が少ない。
　音響領域における空問知覚の問題は，古い研究は音定位の問題が最も多い。しかし，我々
が行動を起す過程には，単に音方向定位とか，奥行知覚のみが働いているのではなく，音
源の運動とか，その軌道とかの問題も大切な働きをしている。
　そこで，続教授は，刺激音にブザーを用いて防音室内で次のことを明らかにした。
　1）水平方向および垂直下降の運動は，把捉し易く，垂直上昇の運動は非常に捉え難い。
　2）上下方向において軌道の長さは，明らかに過小評価される。またこの運動軌道の判
断にも異方性が認められ，その過小評価は，音源が下行する際よりも，上行する際はなは
だしい。すなわち，上方，下方への運動は意味を異にするものであることを明らかにして
いる。
　3）三角形，あるいは四角形を描く動きは，三角形の方が一層角張った形の軌道として
捉えられる。
　4）音軌道の把捉にあたっては，その出発点が特に明瞭であり，軌道は，それを拠点と
して直進したり湾曲したりする。
　5）円運動は，大部分円，または横長の楕円の軌道として捉えられる。
　6）上下方向の現象的距離は過小評価され，上，下，水平方向同一距離を判断する場合
水平方向の運動の現象的距離を100とすると，主観的に等しいと判断される垂直上昇運動
は約79，また主観的に等しいと判断される垂直下降運動は約84であった。
　7）三角形や四角形の軌道の知覚は，良い形態としての円形に変化する傾向がみられた。
　8）音源の出発点から最初の直線コースは比較的に崩れず，直線的に把握される。
　9）被験：者の耳軸より高い場所内での運動は，その軌道が前傾しているものとして知覚
され易い。また被験者の耳軸より低い場所内での運動は，その軌道が後傾しているものと
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して知覚され易い。さらに，被験者の右側での運動軌道は，右端が近寄り，左側での運動
軌道は，左端が近寄って知覚される傾向が認められる。すなわち，自己を中心として湾曲
曲面になる。
　10）上記のごときこの傾向は，連続した運動を長く聴いているほど明瞭となる。
　11）知覚されるこれらの運動軌道の傾く度合は，左右方向におけるよりも，上下方向に
おいて一層顕著である。
　上記結果から明らかなように，音源の運動知覚に際しても可成りの異方性が認められ
る。
　音源の前後判断に際して頭の運動が有効であることはStevensおよびDavis（1938）
らによって指摘されていたが頭の運動によっても音波の条件が変化しないと左右の判断は
できても三次元的性格をもたないことがYoung（193ユ）によって実験されていた。しか
し，前後，上下方向の判断に関して，その手がかりとしての頭の運動をはじめて実験的
に，かつ理論的に取り上げたのはWallach（1938）である。すなわち，彼は，両耳への
距離の差が等価な面において，音方向が定位されるためには，頭部運動の要因が重要であ
ること，とくに音の上下方向の定位において，首の水平運動が有効に働くことを実証して
いる。
　1939年，第2次世界大戦が始まり，音の方向定位についての実験は少なくなり，またレー
ダーの発達にともなって聴音器（Soundlocator）が大きな意義をもたなくなった。
　第2次世界大戦終了3年後の1948年，ボン大学生理学教授Klenschは，電話器を用い
て上下方向の定位の実験を行った。電話の受話器は実験者の腕に取りつけられ，頭上，あ
ごの下などに，被験者の身体に触れないようにして提示された。この上下の音方向定位は，
最初は不可能であったが，少しの練習の後には可能となった。しかし大きな莚を被験者の
足もとの前か周囲に被験者に気づかれぬように置くと，その判断がきわめて不確実になっ
た。このことからKlenschは床の音響反射が音方向定位のために重要な手がかりとなっ
ていることを明らかにした。
　さらにKlenschは，音刺激提示と同時に頭を左右に傾けることにより，音方向定位が
可能であるか否かを実験した。その結果は否定的であり，印象は常に音源が右から左へ，
またその反対に移動したと報告している。
　その際は，両耳聴時間差や，あまり有効的ではないかもしれないが三半規管等の刺激が
関係すると思うようになった。
　戦後，音の方向定位に関する最も画期的な研究は，1949年スワースモア大学のWallach
と，ハーバード大学のNewmanおよびRosenzweigらのものである。
　Wallachらは，2回路伝一系による立体音を聞く場合，両耳に2つずつ，計4つの音
刺激が与えられることを指摘し，音方向の定位は2つの対になる音刺激の最初の対が有効
に働くことを明らかにし，これを先行音効果（Precedence　effect）と呼んだ。
　この研究は音方向の定位に関する理論的解明に大いなる寄与をなし，次のことを明らか
にした。
　1）被験者の傍聴受容器に非常に時間的に接近して提示される音刺激は単一音として聞
かれる。この時間間隔は音刺激の種類により異なり，クリックでは，約5msec，複合音
では約40msec程度が限界となる。
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　2）この2つの短音が，単一音として融合して知覚される場合，知覚される音方向は，
第1音の方向が有力に影響する（これを“先行音効果”と呼ぶ）。これは時間差説にとっ
て都合のよい結果である。
　3）先行音効果は，非連続的音刺激の場合とくに明確で，継続的音刺激や騒音の場合は
あまり有効ではない。
　4）第2音が音方向定位に参与する程度は小さい。（最高7。程度しか現象的方向を変
化し得ない。）
　5）2音の間隔があまり小さすぎると（Ilnsecまたはそれ以下）音の方向定位は折衷
的定位となる。
　6）これらは第1音と第2音がほぼ同一の強度で提示された場合であって，もし第2音
が第1音より15dBかそれ以上強い場合は先行音効果は相殺される。
　7）第1音と第2音の音質が似ている場合，先行音効果が顕著である。
　また水平方向に関する方向定位について東京医科歯科大学，亀田教授は，音刺激として
クリックを用いて音刺激の提示方向と音方向定位の弁別閾に関する関係につき検討し，側
方（三軸方向）に提示されるにつれて弁別閾が大きくなることを報告した（正中面前方
0。では2。±0．4。程度であるが，胃軸方向900においては10。±2．90となる）。結果は，個
人差が大きく同一被験者でも日によってかなり変化があったが，一般的に第2音を内側に
聞く傾向が認められた。
　さらに亀田教授は，音源定位に関して，とくに周波数との関係において研究した結果l
kHz，0．4kHzおよび3kHzは比較的定位の誤りが少なく8kHz，2kHz，5kHzは比較的定
位の誤りが多くStevensおよびNewman（1936）らの結果とほぼ同一の結果を得た。ま
たウィスコンシン大学のThurlow，　MartenおよびBhatt（1965）らは音の方向定位に
関する後続音効果（after　effect）につき1000Hzの純音（提示時間40msecおよび400msec）
と1500Hzのパルス（提示時間1／ユ0000sec）を用いて実験を行った。音の強さはいずれも
感覚レベルで，30dBである。すなわちThurlowらは，ある方向から音刺激が提示され
るとき，その音刺激のきわめて初めの時間（音の鳴り始め）に別の方向からパルスが提示
されるとその音刺激はパルスの提示方向の影響をうけ移動して定位されることを見出し
た。
　結果は次の通りである。
　1）40msecの純音が左50。方向に提示され，パルスの提示位置が左20。，右10。および，
右80。の場合，純音の移動量はそれぞれ31。，43。および10。であった。
　2）400msecの純音が左50。方向に提示され，パルスの提示位置が左20。および右！0。の
場合，純音の移動量は，それぞれ260および220であった。
　頭部運動条件下における音方向に関して，ボン大学生理学教授Klensch（1948）は恒
常i生に関して否定的結果，すなわち，印象は常に右から左へ，また，その反対に移動する
ことを報告したことはすでに述べたが，この現象もまた，音空間の構造の相違と密接に関
係するものと思われる。重永（1957）は，音響提示と同時に頭を左右に傾ける際に音源の
定位がいかになるかを，明らかにする目的で実験を行った。音刺激は，100Hzおよび4000
Hzの純音で，これをソニー商事製の録音機503型に録音再生したもの，これを切換機によ
り，提示時間3sec，休止時間4secの組合わせで被験者から80cmの距離にあるスピーカー
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により，強度llOdB（スピーカー直前において）で提示する。音刺激提示時間中，被験者
は頭を左右に傾けその頭の運動中音源が左右に移動するか否かを閉眼で観察する。音源の
提示位置は水平面上の5ケ所の位置，すなわち正中面前方0。から耳軸の方向90。を経て正
中面後方180。（真後）に至る間を45。単位で分割した位置と垂直面上の5ケ所の位置，す
なわち耳軸を含む水平面と耳軸を基準として上方30。，上方60。および下方300，下方60。
の位置とをそれぞれ相互に組合わせた25ケ所と，これに90。（真上）を加えた26ケ所。使
用音空間は不良反響空間（残響時間約0．Ol秒）である。
　不良反響空間（残響時間約0．Ol秒）での結果は次の通り。
　1）いずれの観察位置においても，頭の運動にもとづいて音源が移動すると報告する被
験者はきわめて少ない。
　2）この観察条件下における上方および下方の定位の恒常性はまったく異なり，上方
30。において最も高く，下方30。および60。において最も低い。
　3）水平面観察位置における定位の恒常性は，正中面である0。および180。や耳軸の方
向であるgooにおいては，きわめて高く，斜後方1350において最も低い。
　4）振動数の異なる上記2音が定位に及ぼす影響は，100Hzのほうが正確な傾向がある。
　5）100Hzの音刺激は，頭の運動と同じ方向に，また4000Hzの音刺激は，頭の運動と反
対方向に動くと判断されることがしばしばあった。
　さらに，1958年に，前実験に引き続き，中間の反響空間（残響時間約0．6秒）および良
反響空間（約1．8秒）内における音定位の恒常性を明らかにし，あわせて各空間の特異性
を明らかにした。その結果，
　1）不良反響空間内におけると同様，頭の運動にもとづき，音源が移動すると判断する
ものは，きわめて少ない。
　2）音空間の残響時間が長くなり，日常生活空間に近づくと，特に下方において，音定
位の恒常性が高くなり，不良反響空間の結果と比較すると著しい変化が認められる。
　3）音空間の残響時間が長くなると，正中面，耳軸の方向同様，斜前方45。および斜後
方1350などの特定な方向においても，音定位の恒常性が高くなり，行動上，合目的的結
果が認められる。
　4）以上のことから，不良反響空間内においては，下方30。，60。（垂直面に関して）お
よび側方45。，135。（水平面に関して）における音定位の恒常性は，安定性を欠くと考え
られる。
　5）不良反響空間内においては，100Hzの音刺激が4000H：zのそれよりも高い恒常性を示
したが，良反響空間内においては4000Hzの音刺激の恒常性も高くなり，上記2音の差は，
まったく認められなくなることが明らかになった。
　イリノイ大学のYoung（1928）はThompson（1879）とは原理的に異なった迷聴器を
用いて実験を試み迷聴された音方向定位の特性について明らかにしたことはすでにのべた
が重永（1961）は，不良反響空間R1（残響時間0．06秒以下　BrUe1＆Kjcerによる）内
で電気迷聴器（Electric　Pseudophone）を使用した系列を含む音方向定位の実験を行った。
電気迷聴器は，ひさしを取除いた野球用ヘルメットの両側面，ちょうど聴受容器のある位
置に，2個の補聴器（Rionet　H－528）を耳軸の方向から前方20。に指向性がでるように取
付けたものである。本実験における電気迷聴器はこれらの各々の補聴器からの出力を反対
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側の聴受容器に導くものである。実験系列は3種，すなわち，
　1）電気迷聴器および一切の付加装置を使用しない第1系列。
　2）電気迷聴器を使用する第2系列。
　3）2個の補聴器を使用するが，それぞれの出力を同一側の聴受容器に導く第3系列。
刺激音の提示位置は，被験者の耳軸の高さ正中面，前方0。，右45。，右90。および左45。，
左90。の5ケ所，観察距離は，被験者の耳軸の中点から100cm，刺激音の種類は650Hzと
4000Hzの純音2種。
　結果：
　1）R、第1系列，左右900に提示された音刺激は，650Hzで66。，4000Hzで78。にある
ものとして判断された。すなわち左右90。の音方向定位は正中面0。および45。の場合とは
まったく異なり等質的でない。
　2）R1第2系列における音方向定位はまったく静聴された。すなわち，左90。に提示
された650Hzの刺激音は，右66．5。に，また4000Hzの刺激音は，右72．5。にあるものとして
判断された。右90。に提示された650Hzの刺激音は，左65．0。に，また，4000Hzの刺激音は，
左75，5。にあるものとして音方向定位の判断がなされた，さらに45。に提示された音刺激は
650Hzで57。，4000Hzで61。にあるものとして定位され，客観的位置よりはるかに外側に
あるものとして判断された。
　3）R1第3系列の結果は，第1系列のそれと類似しているが，45。方向に提示された
音刺激の音方向定位は，650Hzで56。，4000Hzで62。となり，客観的方向よりもはるかに
外側にあるものとして判断され，性質上，第2系列の結果と類似している。
　その後1964年，重永は，中反響空回R、（残響時間0。22秒）内において，電気迷聴器を
使用した系列を含む音方向定位の実験を行った。
　実験条件：観察方向，刺激提示位置，刺激音の提示時間，刺激音の種類は，すべて上述
の実験におけるものと同じである。ただ使用音空間の構造のみが変化し残響時間は0．22秒
である。
　結果：
　1）R，第1系列では，R、内層一系列と比較すると，いずれも客観的方向に近づく結果
があらわれ，音響問の残響時間が長くなり日常空間に近づくと合目的的結果があらわれ
る。この傾向は，650Hzの刺激音が左右90。に提示された場合において特に著しい（R1：
66。 CR2：770）。
　2）R、第2系列においては，R1第2系列におけると同様，まったく音方向定位の判断
は逆聴される結果となったが，90。に提示された650Hzの刺激音はR、内で66。にあるもの
として判断されたがR，内では82。に，また，4000Hzの刺激音はR1内では74。にあるもの
として判断されたがR，内では86。にあるものとして判断された。
　3）R，第3系列の結果も，客観的方向に近づく結果が認められた。すなわち90。方向に
提示された刺激音は，82。，450方向に提示された刺激音は，58。，正中面前方0。に提：示さ
れた刺激音は，右0．75。ときわめて正確に音方向定位がなされた。
　4）R，内における分散はR1内における分散よりも狭くなる。
　その後ユ965年に重永は，良反響空間R1（残響時間0．91秒）内において，上述の装置と
同一のものを用いて，同一の条件で実験をすすめた。この実験が，上述の実験と異なる点
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は，音空間の構造の相違のみである。すなわち，音刺激の種類，音刺激の提示時間，音刺
激の強度，電気迷聴器の増幅条件，被験者数，判断回数および測定方法などすべて不良反
響空間内での実験と同一である。
　結果：
　1）R、は，日常空間に最も近い音空間であるが，このような音空間内での音方向の定
位は，きわめて正確であるR1およびR，内における結果より，さらに客観的方向に定位さ
れ，この傾向はとくに音刺激が，左右90。の方向に提示された場合に顕著である（左右の
平均値は650Hzの場合840，4000Hzの場合85。）。また，正中面前方Ooおよび左右45。方向
の結果もきわめて正確に客観的方向と一致する。
　2）電気迷聴器を用いた系列（第2系列）の結果は，45。方向に音刺激が提示された場
合は外側（耳軸の方向）に，また90。方向に音刺激が提示された場合は内側にあるものと
して判断された。この傾向はR、内における実験結果にも認められ，R、内においては，あ
る程度減少したとはいうもののなお残った。
　3）450方向に音刺激が提示された場合第3系列の結果は第2系列の結果と同様，聴受
容器に付加的装置を取付けないところの第1系列における判断よりも一層外側に定位され
るという傾向は，音刺激が外聴道に直接導入されるというところに原因があると思われる。
すなわち，耳介が音方向定位に参与する効果を凹いでいるためと思われる　（45。方向の判
断は，R，第1系列において45．4。，　R、第3系列において48．8。である）。また90。方向に提
示された場合の判断は，第1系列におけるより客観的方向に近く，R、第1系列における
結果は，平均値84．ユ。，第3系列においては87．4。である。
　4）R，第1系列における90。方向の定位は，正中面0。方向および45。方向がきわめて正
確であった（正中面0。の判断値，左0．5。．45。の判断値45．3。）のに対し，なおも内側に
定位される傾向がのこった（90。方向の判断値84．10）。
　1963年に江端らは，2種の音刺激が同時に提示された場合の方向定位について次のこと
を明らかにした。すなわち，単一音が，正中面前方0。方向に提示された場合，音刺激の
方向が3。移動したとき，すでにこの移動が知覚されるが，2音が同時に提示されている
場合は，これら2音の角が10。離れた場合といえども，これらの音刺激が，2つの離れた
音刺激として明確に定位されることは困難である。この実験から2音が同時に提示された
条件では，音方向定位の恒常性は低いと考えられる。
